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原 花 青 素 在 畜 禽 生产 中 的 研究 与 应 用 
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摘 要 : 原 花 青 素 是 植物 中 广泛 存在 的 一 大 类 多 酚 化 合 物 的 总 称 ， 具 有 超 强 的 抗 氧 化 能 


节 免 疫 等 。 本 文 就 原 花 青 素 的 化 学 结构 、 原 料 来 源 、 分 离 提 取 方 法 、 生 物 学 功能 ， 及 其 在 畜 


一 


禽 生 产 中 的 应 用 现状 等 


是 目前 国际 上 公认 的 清除 机 体 自由 基 最 有 效 的 天 然 抗 氧化 剂 。 已 有 的 体内 外 试验 表明 , 原 花 


青 素 在 改善 机 体 功 能 方面 具有 广阔 的 应 用 前 景 ， 如 能 够 减少 炎症 、 改 善 氧化 应 激 、 抗 癌 和 调 


行 综述 。 
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畜 禽 生产 中 所 面临 的 主要 问题 之 一 ， 能 引起 蛋白 质 、 核 酸 、 脂 质 等 生物 大 


分 子 物质 的 结构 和 生理 功能 发 生 改变 ,导致 动物 机 体 代谢 紊乱 、 生 长 发 育 受阻 和 抗 病 能 力 减 


弱 ， 进 而 降低 畜 禽 生产 性 能 和 


畜产 品 品质 。 因 此 ， 有 效 的 抗 氧化 应 激 措施 对 改善 动物 健康 水 


平 ， 提 高 畜 禽 生产 效益 意义 重大 。 


原 花 青 素 广泛 存在 于 水 果 、 蔬 菜 、 坚 果 、 种 子 、 花 和 部 分 植物 树 皮 中 ， 是 一 类 以 多 羟 


基 黄 烷 -3- 醇 (如 儿 茶 素 和 表 儿 茶 素 ) 为 单元 的 低 聚 或 多 聚 形式 存在 的 酚 类 化 合 物 由 。 原 花 青 


素 的 酚 羟基 结构 , 特别 是 邻 茶 二 酚 或 邻 茶 三 酚 中 的 邻 位 羟基 很 容易 被 氧化 成 醒 类 结构 ， 从 而 


消耗 氧 ， 使 其 对 超 氧 阴离子 、 活 性 氧 、 羟 自由 基 等 所 自由 基 具 有 很 强 的 捕获 能 力 ， 是 一 种 很 


好 的 氧 自 由 基 清 除 剂 和 脂 质 过 氧化 抑制 剂 , 是 目前 国际 上 公认 的 清除 机 体 自 由 基 最 有 效 的 天 
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然 抗 氧 化 剂 趾 。 早 在 1997 年 ， 就 有 试验 证 明 原 花 青 素 是 比 维生素 C 和 维生素 卫 更 为 有 效 的 


氧 自由 基 清 除 剂 ,其 抗 氧化 能 力 是 维生素 EE 的 50 倍 、 维 生 素 C 的 20 倍 外 。 近 年 来 大 量 研究 


表明 ， 原 花 青 素 不 仅 是 一 种 有 效 的 抗 氧 化 剂 ， 而 且 具 有 调节 免疫 内、 抗 炎 辐 和 影响 血浆 褪 黑 


素 水 平 及 下 丘脑 时 钟 基因 表达 I 等 功效 , 在 改善 人 体 和 动物 健康 方面 具有 非常 广阔 的 应 用 前 


景 ， 因 此 其 在 营养 和 医疗 保健 等 领域 越 来 越 受 到 关注 。 


1 原 花 青 素 的 化 学 结构 和 聚合 度 


1.1 原 花 青 素 的 化 学 结构 


原 花 青 素 是 植物 中 最 丰富 的 多 酚 化 合 物 之 一 ， 属 于 类 黄酮 物质 。 在 结构 上 ， 原 花 青 素 是 


由 不 同 数量 的 〈+) - 儿 茶 素 或 CO - 表 儿 茶 素 结合 而 成 ， 如 葡萄 籽 原 花 青 素 ， 其 化 学 结构 见 


图 1 。 较 为 简单 的 原 花 青 素 是 儿 条 素 、 表 儿 和 条 素 、 或 儿 茶 素 与 表 儿 茶 素 形成 的 二 聚 体 ， 此 


外 还 有 多 聚 体 。 按 聚合 度 的 大 小 ， 通 常 将 二 聚 体 至 五 聚 体 称 为 低 聚 原 花 青 素 (oligomeric 


proanthocyanidins,OPC) ， 将 五 聚 体 以 上 的 称 为 高 聚 原 花 青 素 (polymeric 


proanthocyanidins,PPC)。 一 般 而 言 ， 原 花 青 素 的 平均 聚合 度 在 3~11 之 间 外 ,但 通过 液 相 色谱 - 


质谱 联 用 分 析 发 现 ， 苹 果酒 提取 物 中 原 花 青 素 的 聚合 度 可 高 达 17 加 。 
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图 1 和 葡萄 籽 原 花 青 素 的 化 学 结构 


Fig.l The chemical structure of grape seed proanthocyanidins"! 


1.2 ”聚合 度 对 原 花 青 素 生 物 活性 的 影响 
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研究 表明 , 富 含 原 花 青 素 的 食物 或 者 原 花 青 素 单 体 对 心血 管 疾病 和 癌症 均 有 较 好 的 预防 


效果 ， 且 作用 效果 受 原 花 青 素 在 肠 道 吸收 的 影响 名。 而 原 花 青 素 的 吸收 取决 于 其 聚合 度 的 大 


小 ,在 一 些 体外 研究 中 发 现 ， 只 有 原 花 青 素 二 聚 体 和 三 聚 体能 被 肠 上 皮 细 胞 吸收 ， 而 平均 聚 


合 度 为 7 的 原 花 青 素 多 聚 体 则 无 法 被 吸收 n9。 对 儿 茶 素 和 原 花 青 素 的 抗 氧 化 性 能 进行 比较 丰 


究 发 现 ,， 原 花 青 素 的 抗 氧 化 性 能 在 油 相 中 随 聚 合 度 增 加 而 降低 , 在 水 相 中 随 聚 合 度 的 增加 先 


增加 后 下 降 , 三 聚 体 的 抗 氧 化 性 能 最 强 00。 此 外 ， 原 花 青 素 聚 合 物 可 被 结肠 微生物 降解 为 低 


分 子 质量 的 化 合 物 ， 随 后 被 吸收 ， 例 如 ， 原 花 青 素 二 聚 体 和 表 儿 茶 素 能 够 被 降解 为 酚 酸 和 非 


酚 酸 醛 芳香 族 化 合 物 代谢 物 0209。 


2 原 花 青 素 的 原料 来 源 及 分 离 提取 方法 


21 原 花 青 素 的 原料 来 源 


原 花 青 素 是 存在 于 植物 中 的 一 大 类 多 酚 化 合 物 的 总 称 , 其 来 源 广泛 , KR. WE. MT. 


坚果 、 花 和 树 皮 均 可 作为 分 离 提 取 原 花 青 素 的 原料 来 源 。 目 前 研究 最 多 的 为 葡萄 籽 原 花 青 素 。 


葡萄 籽 作 为 葡萄 汁 和 葡萄 酒 工业 生产 的 副产品 ， 含 60%~70% 的 多 酚 类 物质 ， 其 中 含有 大 量 


的 由 单 体 儿 茶 素 或 表 儿 茶 素 构成 的 二 聚 体 、 三 聚 体 和 低 聚 物 形式 的 原 花 青 素 0*15]。 这 些 葡萄 


籽 原 花 青 素 已 被 证 实 具有 抗 氧化 、 抗 诱 变 、 抗 炎 和 抗 癌 等 性 能 [9。 此 外 ， 松 树 皮 也 是 提 


取 制 备 原 花 青 素 的 优质 原料 来 源 。 吴 杰 等 RH 研究 比较 了 马尾 松 、 湿 地 松 、 华 南 五 针 松 、 黄 山 


松 、 金 钱 松 和 加 勒 比 松 等 6 个 不 同 品种 松树 皮 的 活性 物质 含量 ,结果 发 现 , 不 同 品种 松树 皮 


活性 物质 含量 虽 差 异 显著 ， 但 均 含 有 原 花 青 素 ， 其 中 ， 马 尾 松树 皮 的 总 多 酚 、 总 黄酮 和 原 花 


青 素 含量 最 高 ， 原 花 青 素 含量 达到 了 34.8 mg/kg， 占 总 多 酚 含量 的 30% 以 上 。 


2.2 ” 原 花 青 素 的 分 离 提取 方法 


[B 


原 花 青 素 的 分 离 和 提取 方法 有 很 多 ， 和 常用 的 方法 包括 : 有 机 溶剂 萃取 法 、 膜 过 滤 法 、 


谱 法 、 双 水 相 萃取 法 、 大 孔 树 脂 吸 附 法 和 高 效 液 相 层 析 法 等 P-223。 有 机 溶剂 萃取 法 常用 乙醇 、 


甲醇 、 丙 酮 或 几 种 溶剂 的 混合 溶液 ， 该 方法 效率 高 ， 但 废 液 排放 对 环境 污染 严重 ,尤其 是 四 


C— 


chinaXiv:201812.00306v1 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


醇和 丙酮 有 毒 ， 限 制 了 其 应 用 。 膜 过 滤 法 是 以 选择 性 膜 ; 


行 分 离 、 提 纯 或 浓缩 的 技术 ， 过 程 
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中 无 需 加 热 ， 活 性 物质 损失 少 ， 然 而 ， 随 着 分 离 时 间 的 延长 ， 造 成 膜 的 污染 和 堵塞 ， 需 要 定 


期 进行 清洗 或 多 种 膜 串 联 使 用 。 双 水 相 萃取 法 在 提取 原 花 青 素 的 同时 ， 对 样品 有 初步 纯化 的 


作用 ， 条 件 温 和 ， 活 性 物质 损失 少 ， 但 此 法 存在 分 离 时 间 长 、 单 次 分 离 效 率 不 高 等 缺点 ， 限 


制 了 其 工业 化 应 用 。 色 谱 法 和 高 效 液 相 层 析 法 分 离 效率 高 、 选 择 必 


成 本 高 ， 分 离 成 本 及 日 常 维护 费 


及 解析 速率 快 和 方便 操作 等 优点 中 ， 因 


3 原 花 青 素 的 主要 生物 学 功能 


3.1 ” 抗 氧化 作用 


原 花 青 素 的 多 种 生物 学 功能 均 可 归 因 于 它 的 强 抗 氧化 作 / 


FE 好、 操作 自动 化 ， 但 仪器 


贵 。 大 和 孔 树脂 吸附 法 具有 选择 性 好 、 吸 附 量 大 、 容 易 再 生 


此 广泛 应 用 于 天 然 产 物 的 分 离 。 


], 其 抗 氧化 性 能 主要 体现 在 以 


下 4 个 方面 : 1) 原 花 青 素 可 直接 清除 活性 氧 及 活 怕 


消耗 , 减少 氧 自 由 基 和 生成， 直接 清 


法 国 沿 海松 树 皮 的 水 提取 物 ) 表现 


FE 氨 ， 也 可 以 增加 线粒体 膜 电 位 和 细胞 氧 


除 自 由 基 和 终止 氧化 反应 多。 有 研究 报道 ， 碧 萝 鞭 ( 一 种 


出 非常 高 的 清除 自由 基 能 力 , 主要 原因 是 其 含有 高 达 85% 


的 原 花 青 素 R9I。 在 已 有 的 大 量 关 于 原 花 青 素 清除 1,1- 二 茶 基 苦 基 茶 脏 自 由 基 (DPPH: )、2,2- 


联 氨 -二 (3- 乙 基 - 茶 并 唆 唑 -6- 磺 酸 ) 二 铵 盐 阳 离子 自由 基 (ABTS), 


BAHAT H hM 


自由 基 的 研究 中 ， 部 分 研究 表明 , 在 原 花 青 素 的 葵 环 3 号 位 上 引入 没食子 酸 ， 其 清除 自由 基 


的 能 力 显著 增强 , 而 将 3 号 位 糖 基 化 后 则 降低 其 清除 自由 基 的 能 力 [ 


10。 原 花 青 素 清除 自由 基 


的 能 力 与 其 聚合 度 密切 相关 ， 有 研究 表明 ， 聚 合 度 达 到 3 时 将 增加 其 自由 基 清 除 活性 ， 但 聚 


合 度 进一步 增加 反而 会 降低 其 自由 基 清 除 活 怕 


抗 氧化 作用 。 研 究 表 明 ， 茶 叶 和 红 


酒 中 大 部 分 多 酚 类 物质 均 能 够 抑 


然而 ， 在 小 鼠 模型 中 发 现 ， 茶 的 摄 


E251, 2) 原 花 青 素 可 通过 鳌 合 金属 离子 发 挥 


判 非 血 红 素 铁 的 吸收 外。 


入 并 不 会 影响 铁 的 吸收 ， 除 非 茶 和 铁 同 时 摄 入 PR9。 因 此 ， 


原 花 青 素 在 体内 是 否 先 络 合 铁 ， 进而 抑制 芬 顿 反应 , 保护 肠 道 抵抗 氧化 损伤 ? 摄 入 原 花 青 素 


是 否 会 对 机 体内 铁 储备 造成 负面 影响 ? 以 上 关于 原 花 青 素 与 铁 在 体内 的 互 作 问题 还 需要 进 
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89 步 深入 研究 。 3) 原 花 青 素 还 具有 增强 体内 抗 氧化 酶 活性 的 作用 ， 如 提高 超 氧 化 物 上 化 酶 、 


90 “过 氧化 氧 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 和 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 等 酶 的 活性 。 秦 胜利 2 报道， 原 花 青 素 


91 “显著 提高 了 大 鼠 脑 组 织 中 超 氧 化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 的 活性 , 进而 提高 了 大 鼠 的 


92 ” 抗 氧化 能 力 。4) 原 花 青 素 还 能 循环 再 生 其 他 内 源 性 抗 氧化 剂 ， 如 维生素 C、 谷 胱 甘 肽 、 辅 


93 EQ CHR) MEER EPS, 


94 3.2 抗 癌 作 用 


95 癌症 的 发 生 与 持续 氧化 应 激 导 致 的 慢性 炎症 有 关 , 因此 , 具有 强 抗 氧化 活性 的 物质 是 开 
- 96 ”发 抗 癌 药 物 的 研究 热点 。 早 在 1998 年 ，Joshi29 就 证 明了 25 mg/L 的 葡萄 籽 原 花 青 素 能 诱导 
@ 97 “人 类 乳腺 瘤 细 胞 MCF-7、 人 类 肺癌 细胞 A-427、 人 类 胃 腺 癌 细 胞 CRL1739 和 慢性 骨髓 白 血 
= 98 AME K562 的 凋 亡 。 
ei 99 最 近 ，Zhu 等 60 研 究 发 现 ， 高 梁 原 花 青 素 具 有 显著 防止 HepG2 癌 细 胞 扩散 和 抑制 其 生 
= 100 ”长 的 作用 ， 且 对 细胞 内 信和 号 通路 分 析 表 明 ， 原 花 青 素 上 调 了 磷酸 化 5 - 腺 昔 酸 活化 蛋白 激酶 


101 a, 并 下 调 了 磷酸 化 细胞 外 调节 和 蛋白 激酶 L/2 (extracellular regulated protein kinases 1/2,ERK1/2) 


102 Al p38 丝 裂 原 活 化 和 蛋白 激酶 (p38 mitogen-activated protein kinase,p38 MAPK) 的 水 平 ,Liu 84) 


= 103 ”同样 也 报道 ,马尾 松树 皮 原 花 青 素 显 著 抑 制 了 卵巢 癌 细 胞 的 生长 ， 且 存在 剂量 依赖 性 。 其 潜 


= 104 ”在 机 制 可 能 与 线粒体 膜 电 位 丢失 、 抗 凋 亡 蛋白 B 淋巴 细胞 瘤 -2 基因 (B-cell lymphoma-2,5c1-2) 


105 EA) PF val RI E E E Sx E? BS UK AC SR E A 7K fe E. 3/9(cysteinyl aspartate specific proteinase 


106 — 3/9,Caspase 3/9) 的 激活 有 关 ， 这 表明 马尾 松树 皮 原 花 青 素 通过 激活 线粒体 相关 凋 亡 信号 途径 


107 ”触发 癌 细 胞 的 细胞 凋 亡 。 马尾 松 树 皮 原 花 青 素 还 可 抑制 卵巢 癌 细胞 的 迁移 和 侵袭 ，, 显著 抑制 


108 ”基质 金属 和 蛋白酶 -9(matrix metallopeptidase-9,MMP-9) 的 活性 和 表达 , 阻 断 核 因子 -kB (NF-KB) 


109 ”的 活性 以 及 ERK1/2 和 p38 MAPK 的 激活 B1。 


110 此 外 ， 原 花 青 素 可 以 阻止 促 癌 因 子 诱导 的 癌 前 病变 ， 例 如 ， 原 花 青 素 可 以 有 效 阻 断 亚 硝 


111 腕 的 合成 并 清除 硝酸 盐 ， 避 免 亚 硝酸 铵 所 导致 的 组 织 癌变 B3;， 原 花 青 素 可 作为 白介素 
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-6(interleukin-6,IL-6) 的 拷 抗 剂 , 避免 多 种 刺激 因子 诱导 产生 IL-6 的 促 癌 效应 B31。 原 花 青 素 能 


白 激酶 C 的 作用 相同 B3。 以 上 看 


够 有 效 抑制 体外 诱导 物 二 
移 方面 具有 重要 作用 的 蛋 
发 生 和 发 展 ， 上 共有 被 开发 为 抗 癌 药 物 的 潜力 。 


3.3 ”免疫 调节 作用 


原 花 青 素 


E 


CD8 2A T 4 


具有 调节 动物 免疫 功能 的 作 月 


明 ， 在 小 鼠 饲 粮 中 添加 原 花 青 素 可 增加 


胞 的 分 化 B39， 从 而 抑制 


油 精 和 对 茶 二 甲酸 的 促 癌 作用 多 , 且 与 在 抑制 肿瘤 发 生 、 发 展 和 转 


究 表 明 ， 原 花 青 素 能 抑制 癌症 的 


昌 ， 如 可 有 效 预 防 紫 外 线 辐 射 引起 的 免疫 抑制 。 研 


白介素 -12(interleukin-12,IL-12) 的 含量 BI 和 刺激 


紫外 线 辐射 造成 的 免疫 抑制 作用 。 虽 然 有 关 原 花 青 素 


发 挥 这 些 作 用 的 机 制 尚未 完全 阐明 ,但 根据 DNA 损伤 导致 了 紫外 线 诱 导 的 树 突 状 细胞 耐 受 


性 形成 的 报道 B9， 原 花 青 素 对 紫外 线 诱导 树 突 状 细胞 中 DNA. 的 损伤 修复 可 


线 诱导 的 免疫 抑制 作用 


同 剂量 的 原 花 青 素 治疗 后 ， 大 鼠 结 肠 组 乡 


著 降 低 ， 而 白介素 -4(interleukin-4,IL-4) 和 白介素 -10(interleukin-10,IL-10) 的 


表明 ， 原 花 青 素 可 降低 促 炎 因子 的 表达 ， 同 时 提高 抗 炎 因子 


结果 表明 ， 原 花 青 素 等 多 酚 类 物质 能 动态 调节 炎症 细胞 因 


调节 动物 机 体 免疫 功能 3409。 


4 ” 原 花 青 素 在 冀 禽 生产 中 的 研究 与 应 月 


环境 的 冷 应 激 、 热 应 激 、 化 学 药物 、 致 病 


S 


Fi AULA A H 


能 力 , 但 当 机 体 内 氧化 反应 与 抗 氧 化 能 力 3 


自由 基 ， 损伤 畜 禽 机 体 细胞 、 组 织 和 器 官 ， 严 重 影响 畜 禽 的 健康 水 平 、 生 长 性 


质 。 例 如 ，Gao 等 的 研究 表明 ,给 肉鸡 注射 地 塞 米 松 ) 


基 ,， 引 起 机 体 的 氧化 反应 外 231。 正常 


茵 、 饲 料 养分 不 均衡 、 变 质 饲料 禾 


AEB H 


ay 


7b 


团 


能 在 其 改善 紫外 


! 发 挥 着 重要 人 作用。 此外， 在 复发 性 结肠 炎 大 鼠 模 型 中 , 灌 骨 给 予 不 


UB Er X-18nterleukin-1,IL-10)s8 IL-6 的 含量 显 


含量 显著 升 高 ， 这 


队 近 期 研究 


子 网 络 ， 从 而 控制 体内 炎症 水 平 ， 


畜 禽 生产 尤其 是 规模 化 养殖 中 ,动物 时 刻 都 受到 氧化 应 激 的 影响 。 大 量 研究 显示 ,外 界 


0 辐射 等 因素 均 可 


青 况 下 ， 机 体 具 有 一 定 的 抗 氧 化 


Sk 


FE 衡 被 打破 时 , 会 导致 脂 质 过 氧化 并 产生 过 多 的 氧 


He 


各 导致 肉鸡 肌肉 脂 质 过 氧化 ， 


和 畜产 品 品 


脂肪 酸 饱 
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和 度 显 著 提 高 ， 肉 品质 下 降 。 原 花 青 素 作为 一 种 有 效 的 清除 机 体 自由 基 天 然 抗 氧化 剂 ,在 绥 
解 畜 禽 氧化 应 激 和 提高 生产 性 能 方面 效果 显著 。 
41 在 猪 生产 中 的 研究 与 应 用 
4.1.1 在 提高 抗 氧 化 能 力 、 降 低 腹泻 率 方面 的 研究 与 应 用 

近 几 年 来 关于 原 花 青 素 在 猪 生 产 中 的 研究 与 应 用 已 有 不 少 报道 ， 详 见 表 1。 赵 娇 呈 研究 
发 现 ， 饲 粮 添 加 100 mg/kg 葡萄 籽 原 花 青 素 显 著 提 高 了 仔猪 血清 和 肝脏 抗 氧化 能 力 ， 缓 解 了 
Diquat 诱导 的 氧化 应 激 及 损伤 ， 其 效果 与 50 mg/kg 维生素 E 相当 ; 通过 进一步 分 析 信 号 通 


路 发 现 , 葡萄 籽 原 花 青 素 通 过 抑制 细胞 线粒体 和 内 质 网 中 的 细胞 凋 亡 信号 


奶 仔猪 血清 中 抗 氧化 酶 活性 ， 增 强 了 仔猪 的 抗 氧化 能 力 ， 从 而 减少 了 腹泻 率 的 发 生 。 


宋 培 霞 71 开 展 了 葡萄 籽 原 花 青 素 与 抗生素 的 对 比 


H 


BAUR EEE, en 


高 小 猪 的 饲料 转化 效率 ， 并 降低 


细胞 的 凋 亡 率 ， 从 而 减少 了 肝脏 损伤 。 孝 瑞 荣 
42.1 在 改善 生长 性 能 方面 的 研究 与 应 月 
EJAT 

MAT sie 5 TUE: H g 

素 相 当 。Park 48 

可 显著 提 

(lipopolysaccharide,LPS) 诱 导 的 保育 
血小板 数 ， 并 显著 抑制 了 LPS 导致 的 
factor-a, TNF-a) 含 


减少 炎症 的 发 生 。 在 不 同 原 花 青 素 添 加 水 


花 青 素 显 


时 还 提 


此 外 ,还 有 研究 指出 


LES RS A E 


等 [9 研究 也 发 现 ， 高 梁 原 花 青 素 显 著 提 高 了 断 


原 花 青 素 可 以 降低 肠 黏膜 通 透 性 ， 提 高 肠 黏膜 抗 氧 化 能 


断奶 仔猪 的 生长 性 


究 , 结果 发 现 饲 粮 添 加 250 mg/kg Fi 


， 绥 解 断奶 应 激 所 致 的 腹泻 ， 


能 ， 且 其 促 生 长 和 防 腹泻 效果 与 抗 生 


清 中 肌 酸 栈 的 含量 


f 究 发 现 ， 正常 生理 条 件 下 小 猪 饲 粮 中 添加 100 或 200 mg/kg 原 花 青 素 均 


， 而 在 脂 多 糖 


猪 模型 中 , 饲 粮 中 添加 400 mg/kg 的 原 花 青 素 显著 降低 了 


液 中 IL-1B. IL-6 和 肿瘤 坏死 因子 -0 (tumor necrosis 


量 的 升 高 ， Ful nf Ji 


高 了 血液 中 白细胞 数 、 红 细胞 数 和 


对 断奶 仔猪 影响 的 有 


见 ， 饲 粮 中 添加 原 花 青 素 可 提 


脂肪 酶 和 淀粉 酶 的 活性 ， 


高 猪 的 饲料 转化 效率 并 


究 中 , 70 mg/kg 的 葡萄 籽 原 


利于 营养 物质 的 吸收 利用 ， 同 


oo 


AE 


RI a) 


zi: 


,但 对 内 脏 嚣 官 指数 没有 显著 影响 的 。 


原 花 青 素 可 作为 断奶 仔猪 的 免疫 调节 剂 显著 改善 断奶 仔猪 的 生长 


C— 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 
169 


170 


Varus ET i VER 


~ 
CNINAA IVE 


性 能 FYI， 但 目前 还 缺乏 相关 机 制 研究 和 后 续 推 广 应 用 


o 


4.1.3 在 猪 体内 的 吸收 及 代谢 研究 


己 有 研究 表明 ， 原 花 青 素 〈 研 究 主要 集中 在 葡萄 籽 原 花 青 素 上 ) 在 提高 猪 生 长 性 能 、 预 


防 腹泻 、 缓 解 氧 化 损伤 、 降 低 炎 症 和 调节 免疫 等 方面 均 上 共有 积极 作用 ， 由 于 原 花 青 素 纯度 的 


不 同 ,在 猪 饲 粮 中 有 效 添加 量 范围 为 70~400 mg/kg4750。Bittner 等 50 通过 给 猪 口服 100 mg/kg 


BW 的 原 花 青 素 B4〈 二 聚 体 ) 后 测定 48 h 内 尿 液 和 血浆 ， 研 究 了 原 花 青 素 在 猪 体内 的 吸收 


和 代谢 情况 ， 结 果 发 现 ， 尿 液 和 血浆 中 均 检 测 出 了 完整 分 子 的 原 花 青 素 B4， 最 大 血浆 浓度 


73 2.13 ng/mL， 完 整 分 子 的 尿 液 排出 量 为 0.008%， 除 了 儿 茶 素 和 表 儿 茶 素 单 体 ， 还 检测 出 


了 甲 基 化 和 共 轿 的 单 体 代 谢 物 。 这 表明 , 原 花 青 素 二 聚 体 在 猪 体内 可 作为 完整 的 分 子 被 吸收 ， 


并 且 在 尿 液 中 排泄 , 其 主要 降解 产物 为 儿 茶 素 和 表 儿 茶 素 单 体 , 并 进一步 代谢 为 甲 基 化 物 和 


和 葡萄糖 醛 酸化 合 物 。 
表 1 近年 来 原 花 青 素 在 猪 生产 中 的 主要 研究 与 应 用 


Table ] Recent main researches and applications of proanthocyanidins in pig production 


编号 No. yis 添加 量 -— 作用 
Stage ui Sources Effects 
level/(mg/kg) 
1 28 日 龄 断 503R 100 葡萄 籽 。 显著 提高 了 氧化 应 激 下 仔猪 的 抗 氧化 能 力 ， 缓 解 了 
奶 仔猪 肝脏 的 氧化 损伤 ， 降 低 干 细胞 凋 亡 率 ， 以 100 mg/kg 
为 家 

2 28 日 龄 断 50.100 BK 150 [ES 显著 降低 了 仔猪 腹泻 率 ， 但 对 日 增 重 、 采 食量 和 料 
奶 仔猪 重 比 无 显著 影响 ， 提 高 了 血清 免疫 球 蛋白 G、 和 免疫 
球 蛋白 M、 补 体 3、 补 体 4 和 白介素 -2 的 表达 水 平 ， 
并 增强 了 超 氧 化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 的 

活性 ， 降 低 了 丙 二 醛 的 含量 
3 28 日 龄 断 250 葡萄 籽 ”提高 仔猪 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 和 腹泻 率 ， 效 果 与 抗 
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提高 血清 中 白介素 


MUFI 


在 脂 多 糖 炎症 模型 中 ，400 mg/kg 原 花 青 素 降低 了 炎 


奶 仔猪 生 素 相 当 ， 改 善 小 肠 绒 毛 形 态 ， 
-1B、 白 介 素 -2 等 的 表达 水 平 
4 28 日 龄 断 40、70 或 100 葡萄 籽 提高 肠 道 消化 酶 活性 以 及 试验 后 3 周 白 细 
奶 仔猪 胞 数 ， 以 70 mg/kg 为 宜 
5 13 kg f& — 200 BK 400 葡萄 籽 
BE 性 细胞 因子 白介素 -1B、 
的 表达 ， 缓 解 了 炎症 
6 19 kg {R 100 或 200 葡萄 籽 ”正常 生理 条 件 下 ，100 或 200 
158 小 猪 的 饲料 转化 效率 
4.2 在 家 禽 生 产 中 的 研究 与 应 用 
4.2.1 在 肉鸡 生产 中 的 研究 与 应 用 


原 花 青 素 在 家 禽 生 产 中 的 研究 主要 集中 于 改善 生长 性 能 、 调节 脂肪 


免疫 等 方面 , 杨 国 宇 等 3 研究 证 实 含 葡萄 籽 原 花 青 素 的 复方 制剂 可 以 缓解 肉 


肉鸡 胭 体 组 成 、 减少 体内 脂肪 沉积 


自由 


其 机 理 ， 体 外 结果 表明 葡萄 籽 原 花 青 


。 杨 金玉 


素 对 肉 仔 鸡 淋巴 细胞 增殖 具有 显著 


基 和 抑制 脂 质 氧化 方面 有 良好 的 效果 ; 体内 试验 表明 ， 饲 粮 添 加 7. 


籽 原 花 青 素 可 显著 改善 肉 仔 鸡 的 生长 性 能 和 肠 绒毛 形态 ， 提 


溶菌 酶 活性 , 进而 提 


而 会 对 肉 仔 鸡 的 血液 代谢 产 


高 T、B 淋 


介 素 -6 和 肿瘤 坏死 因子 - a 


mg/kg 原 花 青 素 改善 了 


代谢 、 抗 氧化 和 调节 


鸟 热 应 激 , 改善 


53 研究 了 葡萄 籽 原 花 青 素 对 肉 仔 鸡 的 调控 作用 及 


的 促进 作用 , 在 清除 


5~15.0 mg/kg 的 葡萄 


巴 细 胞 转化 率 和 血液 


高 肉 仔鸡 的 免疫 机 能 , 但 当 葡 萄 籽 原 花 青 素 添 加 量 达到 30.0 mg/kg 时 反 


取 物 在 肉鸡 上 也 有 少量 的 应 用 研究 .Park 等 的 研究 发 现 ,给 肉 仔鸡 分 别 治 


BW 的 松树 皮 原 花 青 素 $ 


达 ， 进 而 提 


甫 助 了 细胞 因子 干扰 素 -y〉 的 表 


高 了 肉鸡 的 免疫 机 能 


周 后 ， 显 音 促 进 了 脾 细 胞 、 法 氏 吉 细胞 和 胸腺 细胞 的 增殖 ， 


生 不 利 影响 。 除了 葡萄 籽 原 花 青 素 , 其 他 植物 来 源 的 原 花 青 素 提 


E 服 5、10 和 20 mg/kg 


HS 


ik, BK T IÆ T AAI L-6) 的 表 
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4.2.1 


EES, RFE E BH aS HP SIS 


在 重 鸡 生产 中 的 研究 


FE + 


壳 厚 度 ， 提 高 了 


的 含量 ， 改 善 了 重 鸡 的 抗 氧化 能 


蛋黄 和 


与 应 用 


， 以 50 mg/kg 的 添加 效果 最 佳 ， 且 优 于 


而 萄 籽 原 花 青 素 改 善 了 产 


浆 中 总 超 氧 化 物 歧 化 酶 的 活性 ,并 降低 了 血浆 和 肝脏 中 两 二 本 
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蛋 后 期 蛋 鸡 的 产 蛋 率 ,， 增 加 


hor 


Wilts ] FEMA ORO, s& Dol pe SMT AXI AE LE). TRE. 


啉 醒 和 葡萄 籽 原 花 青 素 等 5 种 不 同 抗 氧 化 剂 在 蛋 


氧化 能 力 和 清除 自 | 


基 能 力 最 强 ， 


AMA 400 mg/kg 茶 多 酚 对 大 豆 ; 


多 酚 和 85 mg/kg 维生素 E 对 产 蛋 后 期 蛋 鸡 蛋黄 


葡萄 籽 原 花 青 素 次 之 ， 


4.3 在 其 他 畜 禽 生产 中 的 研究 与 应 用 


和 荣 籽 油 的 自 氧化 抑 秆 


鸡 中 的 应 用 效果 , 结果 发 现 , 茶 多 酚 的 总 抗 


饲 粮 添加 100 或 


浆 的 抗 氧 化 效果 最 佳 。 
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They are known for their strong antioxidant activity, and recognized as the most effective natural 
antioxidants to scavenge free radicals. Numerous in vitro and in vivo studies have demonstrated 
that proanthocyanidins have potential applications in improving body function, such as reducing 
inflammation, improving oxidative stress, anti-cancer and regulating immunity. In this paper, the 
chemical structure, extraction methods, biological function and current application in livestock 
production of proanthocyanidins were reviewed. 
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